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Die Erfindung betrifft ein warmedammendes Fenster mit 
mindestens zwei durchsichtigen Scheiben oder Schalen, die 
-einen Hohlraum gasdicht einschliessen und auf mindestens 
einer Oberflache mit einera Belag vcrsehen sind, der fiir sicht- 
bares Licht weitgehend durchlassig ist, fur Warmestrahlung 
jedoch ein hohes Reflexionsvermogen aufvveist 

Fenster der genannten Art sind bekannt («Elektrizitats- 
verwertung» 46, [1974] , Nr. 12, Seite 458ff.). Der minde- 
stens auf einer Oberflache aufgebrachte Belag dient dazu, die 
auf das Fenster auftreffende Warmestrahlung moglichst weit- 
gehend zu reflektieren, um wahrend des Sommers die Warme- 
belastung eines hinter dem Fenster liegenden Raumes mog- 
lichst gering zu halten und wahrend des Winters Strahlungs- 
veiluste aus dem warmen Raum heraus durch das Fenster 
hindurch moglichst zu venneiden. 

Als Belage, die einerseits Warmestrahlung in hohem Masse 
reflektieren, fiir sichtbares licht jedoch weitgehend durch- 
lassig sind, eignen sich in bekannter Weise diinne Schichten 
aus Zinn- oder zinndotiertem Indiumoxid, die mit Hilfe be- 
kannter Verfahren auf die Scheiben aufgedampft werden. Fer- 
ner sind, wie ebenfalls bekannt, auch diinne Metallaufdampf- 
schichten, die beispielsweise aus Gold oder anderen geeigne- 
ten Metallen hergestcllt werden konnen, als Reflexionsschicht 
mit den genannten Eigenschaften brauchbar. Lichtdurchlassig- 
keit und Reflexionsgrad lassen sich — ebenso wie u. U. die 
spektrale Zusammensetzung des durchgelassenen Lichts — 
dabei in gewissen Grenzen durch Anderungen der Schicht- 
dicke variieren. Durch derartige Fenster, deren gasdicht ge- 
scblossener Innenhohlraum im einfachsten Fall mit Luft ge- 
fiillt ist, jedoch zur Venneidung des Warmedurchgangs infolge 
Waimeleitung und -konvektion auch mit einem schlecht 
wartneleitenden Gas, z. B. Krypton, gefiillt sein kann, wird die 
Warmedurchgangszahl k, die fiir die Warmeverluste durch das 
Fenster hindurch massgebend ist, etwa auf ein Drittel derjeni- 
gen eines konventionellen Fensters mit Doppelverglasung 
vermindert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Warmedurchgang durch 
Fenster der geschilderten Art welter erheblich zu vermindem. 
Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
der Hohlraiun zwischen den Scheiben auf einen Druck kleiner 
als 0,1 mbar evakuiert ist. Auf diese Weise werden Warme- 
leitung und -konvektion weitgehend unterbunden, da be- 
kanntlich die Warmeleitung eines Gases stark abnimmt, wenn 
die mittlere freie Weglange der Gasmolekiile grosser wird als 
der Abstand der Scheiben voneinander. 

Um eine Warmeleitung innerhalb der seitlichen Verbin- 
dungen der beiden Scheiben moglichst zu verhindem, ist es 
weiterhin zweckmassig, wenn die Scheiben iiber Vcrbindung3- 
stucke miteinander vakuumdicht verbunden sind, deren Lange 
bei gleicher Dicke wie die der Scheiben mindestens das 
l,5fache des Scheibenabstands betragt. Die mechanische 
Festigkeit des neuartigen Fensters lasst sich verbessem, wenn 
zwischen den Scheiben Abstiitzelemente aus mindestens 
durchscheinendem, schlecht warmeleitendem Material vor- 
gesehen sind. 

Die Warmewirkung des neuartigen Fensters lasst sich auch 
verbessem, wenn eine der beiden Scheiben auf ihrer dem 
Hohlraum abgewandten Seite mit einem keflexionsbelag ver- 
sehen ist, der mit einer diinnen, fiir die auftreffende Strahlung 
moglichst weitgehend durchlassigen Schutzschicht iiberzogen 
ist, wahrend die andere Scheibe auf ihrer dem Hohlraum zu- 
gewandten Flache mit eineni Belag versehen ist, und wenn 
femer das Fenster so ausgebildet ist, dass die aussen beschich- 
tete Scheibe wahlweise der Gebaudeinnen- oder der -ausscn- 
seite zugekehrt werden kann, um sie jeweils der angrenzendeh 
Atmosphare hoherer Temperatur zuzuwenden. 

Schliesslich ist es selbstverstandlich moglich, mindestens 
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eine der beiden Scheiben auf ihren beiden Oberflachen.,mit 
einem Reflexionsbelag zu versehen. ^ 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihnings 
beispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher 
5 erlautert: 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung im Schnitt den 
prinzipiellen Aufbau eines Fensters gemass der vorHegenden 
Erfindung. 

Fig. 2 gibt schematisch die Anordnung von Abstutzelemen 

10 ten, die im evakuierten Hohlraum zwischon den Scheiben an- 
geordnet sind, wieder, wahrend 

Fig. 3 in grosserem Massstab einen Schnitt aus einem 
gleichartigen Schnitt wie Fig. 1 zeigt, wobei dne der beiden 
Scheiben beidseitig beschichtet ist. 

13 Fig. 4 gibt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel wieder. 
Das Fenster gemass Fig. 1 besteht aus zwei Scheiben 1 
und 2, die einen Hohlraum 3 einschliessen. LSngs ihres Um- 
fangs gehen die Scheiben 1, 2 in je ein Verbindungsstiick 4 
iiber, dessen Lange grosser ist als der vertikale Scheibenab- 

20 stand. Die Verbindungsstiicke 4 beider Scheiben sind in 
Punkt 5 durch eine Schmelznaht miteinander verbunden, so 
dass Randbereiche mit V-formigem Querschnitt entstehen. 
Diese Massnahme hat den Zweck, die Warmedammung von 
Scheibe 1 zu Scheibe 2 oder umgekehrt auf mindestens das 

25 l,5fache einer senkrecht zu den Scheiben angeordneten Wan( 
gleicher Dicke zu vergrossem. 

Erfindungsgemass ist der Hohlraum 3 auf einen Druck 
von mindestens 0,1 mbar evakuiert, d. h. auf mindestens eine 
solchen Vakuum gehalten, dass die bekannten Wrkungen 

30 einer Vakuum-Isolation erreicht werden, Bekanntiich bestehi 
dabei eme Beziehung zwischen dem Abstand der Scheibe un< 
dem fiir eine wirksame Isolierung erforderlichen Vakuum, so 
dass der Druck zwischen den Scheiben um so tiefer gehalten 
werden muss, je grosser der Scheibenabstand ist. Der zulassij 

^3 Hochstdruck liegt bei der Annahme, dass die Scheiben einen 
fur die Fensterherstellung geeigneten Abstand von 1—20 mm 
voneinander haben, zwischen etwa 5 X 10"^ und 5 X 10"' mb 
Da die mechanischen Belastungen auf die den evakuierte 
Hohlraum 3 begrenzenden Scheiben 1, 2 sehr hoch sind — 

'^^ Druckbelastung von aussen etwa 1 bar — , sind, wie in Hg. 2 
angedeutet, zwischen den Scheiben druckfeste, warmeisolie- 
rende und zumindest durchscheinende Stiitzeiemente 7 regel 
massig verteilt angeordnet Als Stiitzeiemente 7 eignen sich 
beispielsweise Glasstabchen von 2 bis 5 mm Durchmesser. 

Die erwahnten Stiitzeiemente 7 konnen in ihrer Zahl er- 
heblich vermindert oder vdllig vermieden werden, wenn die 
Scheiben 1, 2 aus gehartetem Glas ausgefuhrt sind; derartige 
Glas, bei dem die Festigkeit gegen mechanische Beanspru- 
chungen ein Mehrfaches der bei gewdhnlichem Fensterglas 
erreichten Werte betragt, erhalt man bekanntlich durch eine 
Warmebehandlung und anschliessendes Abschrecken der 
Scheiben- Um die durch das Harten im Glas erzeugten Eigei 
schaften nicht wieder zu zerstoren, ist es dabei vorteilhaft, 
wenn die^ Verbindung beider Scheiben in diesem Falle nach 
bekannten Verfahren durch Loten bei reiativ niedrigen Tern 
peraturen oder durch Kleben erfolgt. 

Eine weitere Moglichkeit, die Sttitzelemente 7 entbehrli< 
zu machen, besteht darin, dass die Scheiben als nach aussen 
gewolbte Schalen ausgebildet werden, wie in Fig. 4 gezeigt; 

^ dadurch gelingt es, eine Biegebeanspruchung zu vermeiden 
und eine Belastimg nur auf Druck zu erreichen, fiir welche 
Beanspruchung die Aufiiahmefahigkeit von Glas bekantitlic 
sehr gross ist. Dabei konnen die Scheiben 1, 2 sowohl einfa< 
- beispielsweise als Ausschnitt aus einer Zylinderflache mit 
horizontaler Achse - als auch zweifach — beispielsweise kug 
schalen- oder kissenformig — gewolbt sein. Der oder die not 
wendigen Radien R (Fig. 4) der Wolbungen sind dabei der 
Dicke der Scheibe und der zulassigen Druckfestigkeit des 



.Glases direkt sowie der gegebenen Druckbelastung umge- 
kehrt proportional. 

• Um den Warmedurchgang durch das Fenster infolge von 
Strahlung moglichst gering zu halten, ist jede der beiden 
Scheiben 1, 2 - in Fig. 1 - auf ihrer dem Hohlraum 3 zuge- 
wandten Oberflache mit einem Belag 6 versehen, der im aD- 
gememen mit Hilfe eines der bekanntcn Aufepriih- bzw. Auf- 
dampfverfahren aufgebracht worden ist. Dieser Belag 6 soli 
die Eigenschaft haben, einerseits von dem sichtbaren Licht 
{X ~ 0,4 bis 0,8 ftm) einen moglichst geringen Anteil zu ab- 
Mrbieren und zu reflektieren und anderseits die langerwellige 
Strahlung (A > 0,8 /tm) so weitgehend wie moglicfa zu reflek- 
tieren. Diese Eigenschaften haben beispielsweise Schichten 
von Zinnoxid (SnOj) und Sn-dotierten Indiumoxid (In^Oj) 
sowie donne Schichten einiger Metalle, wie z. B. Gold. 

Eine verbesserte WarmedSmmung gegeh Strahlungsduich- 
gang ergibt sich, wenn auf eine der beiden Scheiben 1, 2 an 
der Aussenseite, d. h. der dem Hohkaum abgewandten Ober- 
flache (Fig. 3), eine Schicht 6' aufgebracht ist 

Zum Schutz gegen mechanische und/oder chemische Be- 
schadigungen ist dieser Belag 6' mit einer diinnen und infolge- 
dessen aufgrund ihrer geringen Dicke selbst im ungiinstigsten 
1-aIle nur nut emer geringen Wanneaufiiahme und -KapazitSt 
versehenen Schutzschicht 8 uberzogen. die beispielsweise aus 
Polyathylen oder Polyester oder einem anderen geeigneten 
Wertetoff gefertigt ist und nur eine Dicke von wenigen^m hat 

Wird em derartiges Fenster wahrend der Heizperiode so 
gesteUt, dass der Belag 6' gegen den Innenraum zeigt, so 
WCTden emerseits durch diesen Belag Strahlungsverluste mog- 
lichst weitgehend durch direkte Reflexion vermieden, ohne 
dass die Strahlung als einfaUendcr und ak reflektierender 
Straw zweimal die Scheibe 1 durchsetzen muss. Anderseits 
kann angenommen werden, dass die Scheibe 1 zusammen mit 
djren Bdagcn 6' und 8 auf Grand des Warmetransports in- 
folge von Warmeleitung und Konvektion aus dem Raum etwa 
Raumtemperatur hat; aufgrund des Temperaturgefalles gegen 
die Aussenscheibe 2 tritt daher ein gewisser Wanneverlnst 
durch die Eigenstrahlung der Scheibe 1 auf. Diese Abstrah- 
lung wird jedoch weitgehend durch den Belag 6 auf der 
Scheibe 2 reflektiert und auf diese Weise ebenfalls in enesa 
Grenzen gehalten. * 

Stent man nun wahrend der Zeiten, in denen der Raum 
kunsthch gekiihlt werden muss, die Scheibe 1 gegen die aus- 
sere Atmosphare - wozu es beispielsweise zweckmassig ist 
das Fenster als Wendefenster mit einer horizontalen oder ver- 
bkalen Drehachsc auszubilden -, so ennoglicht der nunmehr 
nach aussen wirkende Belag 6' eine sehr gute Warmedam- 
mung gegen die Sonneneinstrahlung; anderseits halt die 
Schicht 6 der Scheibe 2 einen grosseren Teil der in diesem 
Fall vorhandenen Eigenstrahlung der etwa auf der Aussenhift- 
tonperatur hegenden Scheibe 1 vom Raum fern. 

Wahrend Glas fiir Wannestrahlung nahezu wie ein schwar- 
zer Korper wirkt, also ein sehr hohes Emmissionsvermogen 
aufweist, ist dies bei emigen als Belagsmaterial fiir die Be- 
lage 6 geeigneten Stoffen nicht der Fall. Die Eigenstrahlung 
der jeweils auf hoherer Temperatur liegenden Sdieibe ISsst 
sich m beiden Fallen daher nochmals vermindem, wenn auf 
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die an ihrer Aussenseite beschichtete Sdieibe 1 ein zweitcr 
Reflexionsbelag 6 auf die dem Hohlraum zugewandten Ober- 
flache aufgebracht wird. was in Fig. 3 gezeigt ist Selbstver- 
standOich wird durch eine derartige dritte Schicht die Gesamt 
5 durchlassigkeit des Fensters auch fur sichtbares Licht unteT 
Umstanden herabgesetzt; daher ist es gegebenenfalls welter 
vorteilhaft, zusatzlich zu dem Reflexiorisbelag sogenannte 
Vergutungs- Oder Interferenzschiditen vorzusehen, wie sie auf 
dem Gebiet der pptischen Tedmik schon lange bekannt sind. 
10 Die Durdilassigkeit fiir sichtbares Licht und gleichzeitifi 
m gCTmgem Umfang die spektrale Zusammensetzung sein^ 

f f ^" ^'^^ ""'^ Innenraum erreichte 

Farbempfindung lassen sich in gewissen Umfeng- ebenso wie 

das erreichte Reflexionsvermogen-durch eine Wu^gS 
•s un aUgememen je Belag etwa 0,1 bis 1 ^m betragenden Dicke 
der aufgebracfaten Belage 6 etwas variieren. 

PATENTANSPRUCH 
Warmedammendes Fenster mit mindestens zwei durch- 

S?A^r" ^^^'^T °f Hohlraum gasdicht 

emschhessen und auf mindestens einer Oberflache mit einem 
Belag versehen sind. der fihr sichtbares Licht weitgehend 
durchlassig ist, fiir Warmestrahlung jedoch ein holes Re- 
flexionsvermogen aufweist, dadurch gekennzeichnet dass der 
» Hohlraum (3) zwischen den Scheiben (1, 2) auf emen Druck 
klemer als 0,1 mbar evakuiert ist. 



UNTERANSPROCHE 
1. Fenster nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet. 
30 dass zwischen den Scheiben (1. 2) Abstutzelemente (7) aus 
mmdestens durchscheinendem. schlecht waimeleitendan 
Material vorgesehen sind. 

2 Fenster nach Patentanspruch. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Scheiben (1, 2) fiber Verbindungsstucke (4) mit- 
« emander vaknumdicht verbunden sind. deren Lange bei glei- 
cher Dicke wie die der Scheiben (1, 2) mindestens das l,5fache 
desScheibenabstandes(a)betragt. . 

3. Fenster nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet 
dass eme (1) der beiden Sdieiben auf ihrer dem Hohlraum 
(3) abgewandten Seite mit einem Reflexionsbelag (6') ver- 
sehen ist. der mit einer diinnen, fur die auftreffende Strahlung 
moglichst weitgehend durchlassigen Schutzschicht (8) iiber- 
zogen ist, wahrend die andere Scheibe (2) auf ihrer dem Hohl- 
raum (3) zugewandten Hache mit einem Belag (6) versehen 
ist, und dass femer das Fenster so ausgebUdet ist. dass die 
aussen beschichtete Sdieibe (1) wahlweise der Gebaudeinnen- 
oder -aussenseite zugekehrt werden kann. um sie jeweils der 
angrcMcnden Atmosphare hoherer Temperatur zuzuwenden 
50 . ^.T^' "^•'l' Unteranspruch 2, dadurch gekenrizcichne't. 
dass mindestens eine der beiden Scheiben (1, 2) auf ihren 
°^^^den Oberflachen mit einem Reflexionsbelag (6', 6) ver- 

5 Fenster nach Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet 
dass die Scheiben (1.2) aus gehartetem Glas bestehen. 

6. Fenster nach Patentanspruch oder Unteranspruch 5 
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben (1, 2) als konvex 
nach aussen gewolbte Schalen ausgebildet sind 
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